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ВСТУП 
Загальні положення 
Методичні вказівки містять завдання для виконання лабораторних робіт 
для студентів базових напрямків «Програмна інженерія», «Комп’ютерні науки» . 
Мета навчальної дисципліни є опанування студентами теоретичних основ 
імітаційного моделювання, надання студентам систематизованих знань про 
основні моделі, методи та технології, які використовуються для цього 
використовуються;  отримання  студентами теоретичних знань та практичних 
навичок роботи  з сучасними технологіями; формування у студентів 
аналітичних здібностей, які б дозволили робити обґрунтований вибір методів, 
засобів та технологій при рішенні задач предметної області.  
Правила виконання і оформлення лабораторних робіт 
Звіт до лабораторної роботи виконується на одній стороні аркуша білого 
паперу формату А-4 (210x297 мм) через два міжрядкові машинописні (1,5 
комп’ютерні) інтервали до тридцяти рядків на сторінці. Мінімальна висота 
шрифту 1,8 мм, що відповідає 14-му розміру комп’ютерного шрифту. На 
кожному аркуші повинні бути поля таких розмірів: ліворуч, зверху та знизу – не 
менше за 20 мм, праворуч – не менше ніж 10 мм. Шрифт друку повинен бути 
чітким, чорного кольору. Щільність тексту має бути однаковою. 
Друкарські помилки, описки чи графічні нечіткості, виявлені під час 
оформлення роботи, можна виправляти охайним підчищенням чи за допомогою 
коректора і нанесенням на тому ж місці або між рядками виправленого тексту 
(фрагмента рисунка) тим самим кольором, яким написаний текст. Заголовки 
структурних частин роботи «ЗМІСТ», «ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ» 
(якщо такий є), «ВСТУП», «ХІД ВИКОНАННЯ РОБОТИ», «ВИСНОВКИ». 
«СПИСОК ДЖЕРЕЛ ІНФОРМАЦІЇ», «ДОДАТКИ» (якщо такі є) друкують 
великими літерами. Крапка наприкінці заголовка не ставиться. 
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Текст розділів може складатись з підрозділів. Заголовки підрозділів 
друкуються маленькими літерами (крім першої великої) з абзацного відступу. 
Крапка наприкінці заголовка не ставиться. 
Якщо підрозділи містять пункти, то заголовки цих пунктів друкують 
маленькими літерами (крім першої великої) з абзацного відступу. Крапка 
наприкінці заголовка не ставиться. 
Якщо заголовок складається із двох чи більше речень, то їх розділяють 
крапкою.  
Нумерація сторінок, розділів, підрозділів, пунктів, підпунктів, рисунків, 
таблиць, формул подається арабськими цифрами без знака №. 
Нумерація має бути наскрізною, причому першою сторінкою є титульний 
аркуш, але на ньому номер сторінки не ставиться. Рисунки і Таблиці 
включаються у загальну нумерацію. Сторінки з додатками і списком літератури 
входять у наскрізну нумерацію. Номер сторінки проставляється у правому 
верхньому кутку сторінки без будь-яких знаків (крапки наприкінці, виділення 
рисками, дужками тощо). 
Підрозділи нумеруються у межах розділу. Номер підрозділу складається 
із номера розділу та порядкового номера, розділених крапкою У кінці також 
ставиться крапка, наприклад «2.1» (перший підрозділ (параграф) другого 
розділу). Пункти нумеруються арабськими цифрами у межах кожного 
підрозділу. Номер пункту має складатися із номера розділу. підрозділу і пункту 
(свого порядкового номера), розділених крапками. У кінці номера пункту 
ставиться крапка, наприклад, «2.1.3.» (третій пункт першого підрозділу другого 
розділу).  Потім у тому ж порядку йде заголовок пункту. Номери підрозділів і 
пунктів ставляться на їх початку, номер пункту на початку першого рядка 
абзацу, яким розпочинається відповідний пункт. Цифра номера пункту не 
повинна виступати за межі абзацу. Якщо пункти міститимуть підпункти, то їх 
нумерують у межах кожного пункту за такими ж правилами, як пункти. 
Ілюстрації (фотографії, схеми, креслення, графіки тощо) називаються 
рисунками, які нумеруються послідовно у межах розділу або наскрізно  
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арабськими цифрами: номер рисунку складається з двох цифр. Перша – 
номер розділу, друга – порядковий номер  рисунку у розділі, розділених 
крапкою, наприклад «Рисунок 1.2» (другий рисунок першого розділу), а далі 
йде назва рисунка. При посиланні на рисунок перший раз необхідно вписувати 
його повний номер, наприклад, «(рис. 1.2)» Подальші посилання на рисунки 
виконуються разом із скороченим словом «дивись», наприклад «(див. рис. 1.2)». 
Рисунки мають розташовуватись одразу після посилання на них у тексті. Якщо 
на цій сторінці немає місця, то їх необхідно розташувати на наступній сторінці 
у зручній для ознайомлення формі тобто, щоб для вивчення цього рисунка 
сторінку можна було б повернути за годинниковою стрілкою. Номер рисунка, 
його назва і пояснювальні підписи розміщуються послідовно під рисунком. 
Таблиці у роботі нумеруються послідовно (за винятком таблиць, поданих 
у додатках) в межах розділу. У правому верхньому куті пишеться слово 
«Таблиця» із зазначенням її номера. Номер таблиці складається із номера 
розділу і порядкового номера таблиці, розділених крапкою, наприклад 
«Таблиця 1.2» (друга таблиця першого розділу). При посиланні на таблицю 
вказують її повний номер, а слово «Таблиця» пишуть скорочено, наприклад 
«(табл. 1.2)». Якщо у роботі тільки одна таблиця, то її не нумерують і слово 
«Таблиця» не пишуть. 
Під словом «Таблиця» розміщуються заголовок таблиці симетрично до 
форми таблиці. Слово «Таблиця» і заголовок починаються з великої букви. 
Назва не підкреслюється. 
Таблиці потрібно розташовувати після першої згадки про неї у тексті так, 
щоб її зручно було розглядати без повороту або з поворотом за годинниковою 
стрілкою. Якщо на цій сторінці немає місця, то їх необхідно розташувати на 
наступній сторінці у зручній для ознайомлення формі, тобто, щоб для вивчення 
таблиці сторінку можна було б повернути за годинниковою стрілкою. 
При переносі таблиці на наступну сторінку нумерацію колонок 
необхідно повторити, а над нею розмістити слова «Продовження табл.» із 
зазначенням її номера, наприклад «Продовження табл. 1.2». 
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Таблицю з великою кількістю рядків можна переносити на інший аркуш, 
при цьому назву розміщують тільки над її першою частиною. Таблицю з 
великою кількістю граф можна ділити на частини і розміщувати одну частину 
під іншою у межах одної сторінки. Якщо рядки або графи таблиці виходять за 
формат сторінки, то у першому випадку в кожній частині таблиці повторюють 
її головку. 
Висота рядків повинна бути не меншою за 8 мм.  
Формули в роботі (якщо їх більше від однієї) нумерують у межах розділу. 
Номер формули складається із номера розділу і порядкового номера формули у 
розділі, між якими ставиться крапка. Номер формули пишеться біля правого 
краю аркуша на рівні відповідної формули (якщо формула велика, то на рівні 
нижнього рядка формули до якої він стосується) в круглих дужках, наприклад 
(2.2) (друга формула другого розділу). Пояснення позначень символів чи 
числових коефіцієнтів наводиться безпосередньо під формулою у тій 
послідовності, у якій вони подані у формулі. Це пояснення подається з нового 
рядка, починаючи зі слова «де», двокрапка після якого не ставиться. Значення 
кожного символу чи числового коефіцієнта подається з нового рядка. 
Розмірність одного і того самого параметра у межах роботи має бути однаковою. 
При посиланні у тексті на формулу, необхідно подати її повний номер у дужках, 
наприклад: «У формулі (1.2)». 
Вище і нижче від кожної формули потрібно залишити не менше ніж один 
вільний рядок. 
До списку джерел інформації входять усі використані джерела, які 
розташовуються за алфавітом або у послідовності посилань на них у тексті. 
Інформація про видання (монографії, підручники, довідники тощо) має 
містити: прізвище та ініціали автора, назву книги, місце видання, видавництво 
і рік видання, обсяг у сторінках.  
Прізвище автора подається у називному відмінку. Якщо є два, три чи 
чотири автори, то їх прізвища з ініціалами подають у тій послідовності, у якій 
вони надруковані у книзі: перед прізвищем наступного автора ставлять кому. 
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Якщо більше ніж чотири автори, вказують прізвища з ініціалами тільки перших 
трьох, а далі пишуть слова «та інші». Місце видання приводиться  повністю у 
називному відмінку, можна скорочувати назви тільки :  Київ (К. ). 
Варіант задаються за порядковим номером студента у журналі. 
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Лабораторна робота № 1 
«ЗНАЙОМСТВО З СЕРЕДОВИЩЕМ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
ANYLOGIC» 
 
Мета роботи 
Метою роботи є: 
– ознайомитися з середовищем AnyLogic на прикладі моделі Balls; 
– навчитися редагувати готові моделі; 
– ознайомитися з технологією обробки подій. 
 
Хід роботи 
1 Знайомство з середовищем та об’єктом моделювання 
Запустіть середовище AnyLogic та за допомогою кнопки Відкрити 
модель панелі інструментів або команди Файл / Відкрити в головному меню 
оберіть файл Balls – модель стрибаючого м’яча (рис. 1.1): 
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Рисунок 1.1 – Вікно середовища AnyLogic 
Проект Balls містить два класи активних об’єктів: клас Balls та клас Root. 
На дереві проекту (рис. 1.2) в якості складових елементів класу Balls 
продемонстровані Параметри, Динамічні змінні та Діаграми станів. Клас Root 
включає елементи Вкладені об’єкти та Презентація: 
 
 
Рисунок 1.2 – Дерево проекту Balls 
 
Однією з гілок є Simulation – експеримент, що може бути виконаний з 
моделлю. За допомогою експериментів задаються налаштування моделі. 
Середовище AnyLogic підтримує декілька типів експериментів, кожний з яких 
відповідає своїй задачі моделювання. 
В даній моделі діаграма класу активного об’єкту – м’яча задається у вікні 
з ім’ям Ball, у якому містяться його змінні (координати м’яча x, y та його 
швидкості Vx, Vy), параметри (g, r, k, x0, y0) та діаграма станів з ім’ям statechart 
(рис. 1.3): 
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Рисунок 1.3 – Діаграма класу Ball 
 
Середовище відображає залежності між змінними за допомогою тонких 
блакитних стрілок. 
Структура кореневого активного об’єкту Root задана у вікні з ім’ям Root. 
У моделі (рис. 1.1) активний елемент Root включає іконку з ім’ям ball – один 
екземпляр активного об’єкту Ball та анімацію. 
Стейтчарт (діаграма станів) на рис. 1.3 демонструє поведінку м’яча та 
складається з Початку діаграми станів, одного стану з ім’ям Movement та 
одного переходу. Коли вертикальна координата y центра м’яча з радіусом r 
буде знаходитись на відстані r від поверхні, а також швидкість м’яча Vx буде 
направлена донизу, перехід стейтчарта спрацює. Цей вираз записаний у полі 
При виконанні умови вікна властивостей переходу (рис. 1.4). При виконанні 
даної умови м’яч відскакує, тобто його швидкість змінює свій знак на 
протилежний і зменшується на k, що моделює втрату енергії під час відскоку. 
Це зображено в полі Дія вікна властивостей переходу: 
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Рисунок 1.4 – Вікно властивостей переходу 
 
Саме таким чином стейтчарти слідкують за подіями. Під час виникнення 
необхідної події виконується необхідна дія. Умова виникнення події, а також 
власне дія, що редагує змінні моделі, записуються операторами мови Java. 
Модель включає динамічне зображення, яке демонструє, що відбувається 
з моделлю протягом часу. Для моделі Balls у діаграмі Root побудоване 
зображення м’яча у вигляді зафарбованої окружності (рис. 1.5): 
 
 
Рисунок 1.5 – Зображення м’яча у діаграмі Root 
 
На рис. 1.5. продемонстровано те, що у вікні властивостей зеленого кола 
координати X та Y його центру та радіус r мають динамічні значення, пов’язані 
зі змінними x, y та r екземпляру ball класу активного об’єкту Ball. Таким чином, 
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зміна даних змінних буде виконувати зміщення центру та зміну радіусу 
окружності, що моделює м’яч, під час роботи моделі. 
2 Запуск моделі 
Запуск моделі виконується за допомогою кнопки Запустити на панелі 
інструментів. У разі відсутності помилок відкриється вікно презентації 
експерименту, яке містить кнопку Запустити модель та відкрити 
презентацію класу Main. За допомогою цієї кнопки відкриється вікно 
презентації або експерименту, або одного з активних об’єктів запущеної моделі 
(рис. 1.6): 
 
 
Рисунок 1.6 – Вікно презентації експерименту 
Список Навігація, що розташований на панелі управління вікна 
презентації, відкриває організований у вигляді дерева список об’єктів моделі, 
забезпечуючи просту навігацію по моделі та швидкий доступ до будь-яких її 
об’єктів (рис .1.7): 
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Рисунок 1.7 – Список об’єктів моделі 
 
Якщо обрати об’єкт Ball, буде доступна його структурна діаграма з 
динамічними значеннями змінних Y та Vx. Для перегляду змінної у режимі 
графіку необхідно натиснути на символ графіка, розташованого у правому 
верхньому куті вікна інспекту (рис 1.8): 
 
 
Рисунок 1.8 – Перегляд змінної у вигляді графіку 
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3 Редагування моделі 
3.1 Доповнення анімаційного представлення 
Доповнимо анімаційне представлення м’яча динамічним кольором так, 
щоб при його відскоку колір на декілька секунд змінювався на червоний. 
Необхідно створити змінну t0, яка буде фіксувати момент відскоку. Для цього 
необхідно перейти на діаграму класу Ball, з панелі Палітра вкладки Основна 
перенести іконку (Параметр) на діаграму. В поле Ім’я вікна властивостей 
цього параметру ввести t0, а в поле Значення за замовченням –1 (рис. 1.9): 
 
 
Рисунок 1.10 – Властивості змінної t0 
 
За виникненням умови «відскок» слідкує стейтчарт, тому в поле Дія 
переходу стейтчарту необхідно додати вираз t0 = time(); (рис. 1.10): 
 
 
Рисунок 1.9 – Властивості переходу стейтчарту 
 
Параметр t0 має значення –1, а під час роботи моделі зберігає значення 
моменту часу останнього відскоку. Кожного разу при відскоку м’яча його колір 
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протягом 0.3 сек. повинен змінюватися на червоний. Для цього у вікні 
властивостей м’яча натиснути знак (=) поряд із полем Колір заливки та ввести 
код time() < ball.t0 + 0.3 ? red: lime (рис. 1.10): 
 
 
Рисунок 1.10 – Властивості м’яча 
 
Для того, щоб додати другий м’яч до моделі необхідно перейти на 
діаграму класу Root та перенести на неї ще один екземпляр м’яча, який 
автоматично отримає ім’я ball1 (рис. 1.11): 
 
 
Рисунок 1.11 – Створення другого екземпляра м’яча 
 
Початкові значення x0 та y0 нового м’яча необхідно встановити 200 та 300 
відповідно. Для відображення другого м’яча необхідно скопіювати зображення 
першого м’яча. Параметри нового зображення необхідно зв’язати з об’єктом 
ball1 (рис. 1.12): 
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Рисунок 1.12 – Налаштування параметрів зображення другого м’яча 
 
Задамо випадкові початкові значення швидкостей Vx та Vy, для чого у 
полі Початкове значення для даних змінних запишемо uniform(–100, 100). Для 
моделювання відскоку м’яча від стелі необхідно в полі Умова властивостей 
переходу стейтчарту змінити вираз на у <= r && vy < 0 || у >= 500 – r && vy > 
0. 
3.2 Доповнення діаграми станів 
Для моделювання відскоку від вертикальних стін необхідно записати 
умову за допомогою додаткового переходу (палітра Діаграма станів, іконка 
Перехід) усередині стану Movement (рис. 1.13): 
 
 
Рисунок 1.13 – Створення нового переходу стейтчарту 
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У вікні властивостей створеного переходу в полі Відбувається необхідно 
обрати варіант При виконанні умови та ввести відповідні вирази у поля Умова 
та Дія (рис. 1.14): 
 
 
Рисунок 1.14 – Властивості створеного переходу 
 
Запустити модель на виконання. Провести експерименти за допомогою 
слайдерів. 
 
Завдання на виконання 
1 Провести експерименти з розглянутою моделлю м’яча, змінюючи: 
– колір м’яча; 
– кількість м’ячів; 
– колір та кількість м’ячів; 
– координати м’ячів. 
2 Провести експерименти для вивчення впливу швидкості м’яча на втрату 
його енергії під час моделювання відскоку від: 
– підлоги; 
– стелі; 
– стін. 
3 Розробити звіт до лабораторної роботи, який повинен містити короткий 
опис ходу роботи та результати експериментів з розглянутою імітаційною 
моделлю. 
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Контрольні питання: 
1) Які класи активних об’єктів містить проект Balls? 
2) Що таке структурна діаграма? Вкажіть її у проекті Balls. 
3) Які параметри використовуються у моделі? 
4) Які рівняння використовуються у моделі? 
5) Яким чином задаються параметри та рівняння моделі? 
6) Яке призначення у слайдерів? 
7) Як змінити колір м’яча на презентації? 
8) Для чого призначені стейтчарти? 
9) Яким чином в моделі реалізовано відскок м’яча? 
10) Яким чином в моделі задається втрата енергії під час відскоку? 
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